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1. Einleitung. Zu den dltesten Gegenstinden ostalpiner Gletscher-
forschung gehort der Suldenferner. Seine ausgedehnten, aufsehen-
erregenden Schwankungen haben es bewirkt, daB er schon im Jahre
1886, als auf Eduard Richters Anregung hin die genaue Aufnahme
der Gletscher mit den Hilfsmitteln der modernen Geodisic, insbesondere
der Tachymetrie, eben einsetzte, von S. Finsterwalder und seinen
Genossen H. Hess und H. Schunck vermessen wurdel). Damals
handelte es sich in erster Linie um das Ausmal der fritheren
Schwankungen, deren Spuren klar zutage lagen, und um die Fest-
legung des dermaligen niedrigen Standes, den man als Ausgangspunkt
einer neuen Schwankung anzusehen berechtigt schien. Man beschrinkte
sich dementsprechend auf die Gletscherzunge und das Vorland. Der
Gedanke, das Firnfeld mit in den Bereich der genauen Aufnalime zu
ziehen, schien noch allzukithn; auch haben erst die spdter bekannt
gewordenen Methoden der Photogrammetrie dieses Unternehmen

1y 8. Lit.-Verz. (4) S. 70.
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praktisch ermdéglicht. Im Jahre 18go begaben sich S. Finsterwalder
und A. Bliimcke wieder nach Sulden, in erster Linie um physikalische,
meteorologische und hydrographische Probleme in Angriff zu nehmen?).
Die dabei gewonnenen Erfahrungen sind den spiteren weitgreifenden
Untersuchungen von A. Blimcke und H. Hess zugute gekommen,
Daneben fithrte man eine tachymetrische Neuaufnahme der Gletscher-
zunge aus, welche die Hoffnung auf einen bevorstehenden VorstoB
weiter ndhrte. Spiter erfiillte sich diese Hoffnung in so bescheidenem
MaBe, daB es eher einer Enttduschung gleich kam, wie die dritte
Neuaufnahme der Zunge im Jahre 1895 von S. Finsterwalder?),
die bereits auf photogrammetrischem Wege stattfand, bewies. Eine
vierte ebenfalls photogrammetrische Aufnahme der Zunge fiihrte
E. Rudel 19or3) mit etwas unvollkommneren Hilfsmitteln durch,
und als im Jahre 1904 die vom Deutschen und Osterreichischen
Alpenverein beauftragte Expedition zur Nachmessung der Gletscher-
marken mit einem Bussolenphotogrammeter photographische Aufnahmen
zur Ergdnzung der Bandmessungen ausfiihrte, konnte aus diesen die
Gestalt des Zungenendes fiir dieses Jahr wiederum festgelegt werden.
Die vorstoBende Bewegung der Zunge, die im ganzen etwa 140 m
betragen hatte, war bereits zum Stillstand gekommen.

Sollten die Ergebnisse dieser miihevollen Messungen fiir alle
Zukunft ihren vollen Wert behalten, so war eine Sicherung der Aus-
gangspunkte, in erster Linie des trigonometrischen Netzes dringend
erforderlich. Trotz der frither angewandten Sorgfalt war die Mehrzahl
der trigonometrischen Punkte durch Weidegang, Lawinen, Erdrutsch,
Hittenumbau usw. zerstért, und so falten wir den EntschluB, im
Jahre 1go64) gelegentlich einer Neuaufnahme das Netz zu erganzen
und nach Moglichkeit zu sichern. AnschlieBend an diese Arbeiten
sollte noch ein Lieblingsplan des inzwischen leider verstorbenen
Organisators der ostalpinen Gletscherforschung E. Richter zur Aus-
fihrung kommen, nimlich in einer zwanglosen Besprechung angesichts
der Gletscher selbst alte und junge Interessenten der Ostalpengletscher
zum Austausch ihrer Erfahrungen und zur Anregung neuer Unter-
nehmungen zu vereinigens). Bei der Ankunft in Sulden {iberraschte
uns die erfreuliche Wahrnehmung, daB das Gebiet von der im

1y Lit.-Verz. (6) S. 265.

2) Lit.-Verz. (8) S. 20 u. 31.
3) Lit.-Verz. (12) S. 26s.

4y Lit.-Verz. (15).

)
5) Lit.-Verz. (14).
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Vorjahre ausgefithrten Militdrtriangulierung her mit neuen trigono-
metrischen Signalen versehen war. Wir hatten so Gelegenheit, unsere
Signale an jene anzukniipfen und damit nicht nur eine hdhere Genauig-
keit unserer Triangulation, sondern, was noch viel wertvoller fiir deren
dauernden Bestand ist, eine unmittelbare Verbindung mit der Landes-
aufnahme zu erreichen. Im Verein mit der ausnehmend gilinstigen
Witterung wurden wir damit zur photogrammetrischen Aufnahme des
Gletschers samt Firnfeld ermutigt, die mit einigen Ergdnzungen im
darauffolgenden Jahre 19go7'), bei denen sich die namhaften Alpinisten
L. Distel und L. Heis riihmlichst beteiligten, wohl gelang. Einen
sehr erfreulichen Erfolg hatte auch die ostalpine Gletscherkonferenz
dank der regen Anteilnahme der Mitglieder und der gastlichen Auf-
nahme im Suldenhotel, das sie und uns beherbergte. Zwei der Kon-
ferenzteilnehmer W. Scheufele und E. Pfeiffer haben sich an der
Vermessung erfolgreich beteiligt. Die Bearbeitung des trigonometrischen
Teiles iibernahm S. Finsterwalder. Das militdrgeographische Institut
in Wien forderte sie unermiidlich durch Mitteilung von Koordinaten,
Hohen und Signalbeschreibungen, wofiir seinem Leiter Feldzeug-
meister Otto Frank und seinen Organen der wirmste Dank gebiihrt.
Mit der photogrammetrischen Konstruktion und der Zeichnung der
Karte befaBte sich M. Lagally, der im Jahre rgrr noch eine ab-
schlieBende Begchung des Gelindes in Begleitung von J. Hollerer
unternahm. Alle diese Arbeiten wurden von seiten des Deutschen
und Osterreichischen Alpenvereins durch Geldbeitrige kriftig
unterstiitzt, die, wenn sie auch dic Hohe der Kosten nicht erreichten,
doch die Durchfithrung der Arbeiten erst ermdglichten. Nicht genug
damit, hat der HauptausschuB3 des Alpenvereins noch waus den Mitteln
der Eduard Richterstiftung die hohen Kosten fiir die Veroffent-
lichung der Karten bewilligt, was hier mit vielem Dank festgestellt
sei. Dankbare Anerkennung verdienen endlich die Herren Kollegen,
die uns in selbstloser Weise dlteres Material an Beobachtungen, Kon-
struktionen und Rechnungen zur Verdffentlichung tiberlassen haben.

2. Lage und Grenzen des Suldenferners. Das Suldental in Tirol
trennt zwei vom Hauptkamm der Ortlergruppe nach Norden aus-
gehende Kimme, von denen der Ostliche am Eisseepal3, der westliche
am Ortlerhochjoch bzw. am OrtlerpaB abzweigt. Im Westkamm liegt
der 3g0oz m hohe Hauptgipfel der Gruppe. Der zwischen beiden
Kimmen und dem Hauptkamm liegende nach Norden offene Winkel

1y Lit.-Verz. (17).
10%
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beherbergt das Sammelgebiet des Suldenferners. Von dem am Eissee-
paB abzweigenden Seitenkamm gehort nur die erste, wenig bedeutende
Erhebung der Eisseespitze 3347,4 m, eine flache Firnkuppe, der Um-
rahmung des Suldenferners an. Auf sie folgen im Hauptkamm die
Suldenspitze 3372,1 m, das Schrétterhorn 3387,1 m und die Kreilspitze
3393 m als wenig hervortretende Gipfelformen. Am folgenden Ein-
schnitt, dem Konigsjoch 3295 m é&dndert sich das Antlitz der Land-
schaft. Widhrend ndmlich der gréBte Teil der Ortlergruppe aus
Glimmerschiefer bestehit, ist ihrem westlichen Teil eine Scholle dolo-
mitischen Kalkes iiberschoben, dem die auf das Konigsjoch folgenden
gewaltigen Berge Konigspitze 3862,7 m, Zebrit 3738,6 m und der im
westlichen Seitenkamm stehende Ortler 3902 m?) angehéren. Der vom
Ortler nach Osten auslaufende zum Hauptkamm parallele Hintere
Grat bildet mit diesem eine von hohen Winden umschlossene Mulde,
aus welcher der OrtlerzufluB des Suldenferners entspringt. Thm
schlieBen sich ostlich zwei Kargletscher an, deren einer, der Payer-
ferner, aus der zwischen Zebrt und Koénigsspitze gelegenen Nische
kommt, wadhrend der zweite, der Kénigswandferner, einem in die Nord-
wand der Konigsspitze eingesenkten Kar entstrémt. Der aus dem
Glimmerschiefergebiet kommende Teil des Suldenferners, im folgenden
hdufig SuldenzufluB genannt, wird durch einen vom Schrétterhorn
nach Norden ziehenden Firnkamm in zwei Teile, die Zufliisse von der
Kreilspitze und vom EisseepaBl, getrennt. Aus dem langgestreckten
Sammelbecken von eiformigem UniriB, das von Nordwest nach Siidost
6 und quer dazu 2 Kilometer miBt, flieBt die unbedeutende, zurzeit
kaum 1 Kilometer lange Zunge nach Nordost senkrecht zur Lingsachse
des Sammelbeckens ab. Der OrtlerzufluB wird dabei zu einer starken
Biegung genétigt und staut unter Umstdnden den SuldenzufluB. Eine
Anzahl von Felsinseln, die dem Firnfeld auch im weniger geneigten
Glimmerschiefergebiet entragen, sowie zwei schuttbedeckte Inseln nahe
der Zungenwurzel, tragen noch weiter dazu bei, die AbfluBverhilt-
nisse des Gletschers zu verwickeln. Vor der schuttbedeckten, wvon
michtigen Ufermordnen begleiteten Zunge liegt ein flacher, mit Grund-
und -Obermorine bedeckter Boden, der mit einer steilen Stufe, der
Legerwand, zo0 m tief in das eigentliche Suldental abbricht.

3. Alfere Vermessungen. Uber die fritheren Vermessungen geben
altere Verdffentlichungen ausfiihrlichen Aufschlufl, so daB hier einige

1y Die in der Karte eingetragene Héhe 3899.0 bezieht sich auf den trig. Punkt
der Militdrtriangulierung, der auf dem obersten Felsen unter dem Eisgipfel gelegen ist.
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zusammenfassende Angaben geniigen mogen. Die Aufnahme von‘.188'6':‘_
stiitzte sich auf eine 200 m lange mit Stangen gemessene Basis, die"
am unteren Ende des Aufnahmegeldndes in 1885 m Hohe lag, und
eine daran angeschlossene 3 Kilometer lange Kette von Dreiecken,
deren Eckpunkte zu beiden Seiten des Tales bis zu 2600 m empor-
stiegen und in denen alle Winkel gemessen wurden. Es wurde eine
Genauigkeit der gegenseitigen Lage der trigonometrischen Punkte
innerhalb eines halben Meters angestrebt und auch erreicht, wie die
Neuvermessung zeigte. Die Winkelmessungen fiihrte H. Schunck
aus, die Berechnung auf Grund einer empirischen Ausgleichung
S. Finsterwalder. Die Koordinaten wurden eben gerechnet und auf
den Meereshorizont reduziert. Die Hoéhen zdhlten von einer nach der
alten Spezialkarte der osterreichisch-ungarischen Monarchie zu 1880 m
angenommenen, seither verschwundenen Hohenmarke am innersten
Gampenhof. Die 13 Netzpunkte wurden mit Léchern im Fels oder in
Blécken und roten Farbflecken markiert. Die Geldndeaufnahme selbst
geschah auf 31 mehrfach riickwirts eingeschnittenen Standpunkten,
von welchen aus 439 Einzelpunkte tachymetrisch bestimmt und das
Gelande an Ort und Stelle skizziert wurde. Die Karte wurde von
S. Finsterwalder in 1:5000 gezeichnet und in 1:10000 verdffent-
licht. Die Originalzeichnung ist dabei leider verloren gegangen. Ein
Ausschnitt der Karte in 1:10000 ist auf Tafel I1I wiedergegeben. Die
im Jahre 1890 von A. Bliimcke und S. Finsterwalder ausgefiihrte
Neuaufnahme schloB sich in der Methode der fritheren an. Es wurden
von 7 Standpunkten aus 115 Einzelpunkte gemessen und zur Zeich-
nung des Gelandes Photographien benutzt. Die dritte Aufnahme vom
Jahre 1895 erfolgte rein photogrammetrisch durch S. Finsterwalder
mit einem necukonstruierten Phototheodolit!) im Format 12><16 cm
mit 15 cm Bildweite von 5 Standpunkten aus, die in einem halben
Tag erledigt wurden. Zur Konstruktion der verwickelten Geldnde-
formen in 1:5000 dienten 164 photogrammetrische Punkte. Der
mittlere Fehler einer photogrammetrisch ermittelten Hoéhe kann auf
0,4 m veranschlagt werden. Von den gleichen und zwei weiteren
Standpunkten aus hat 1gor E. Rudel mittels einer einfachen Holz-
kamera im Format ¢>< 12 cm und mit 1o cm Bildweite die photogram-
metrische Aufnahme wiederholt und die Gletscherzunge aus 50 Punkten
in 1:5000 konstruiert. Verkleinerungen auf 1:10000 dieser Karten,
sowie einer Karte, welche S. Finsterwalder aus zwel Bildern kon-

1) Nach Aungaben von S. Finsterwalder aunsgefihrt von M. Ott in Mimnchen:
beschrieben in der Zeitschrift fiir Instrumentenkunde 18935. S. 371.
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struierte, die Reishauer und Do&hler bei der frither erwahnten
Gletschermarkennachmessung mittels eines Bussolenphotogrammeters
vom Format ¢ ><12 cm?) und 11 cm Bildweite gewonnen hatten, sind
ebenfalls in Tafel III wiedergegeben. Die Hohenzahlen aller dieser
Karten beruhen auf den Bestimmungen von 1886 und sind um 8 m
kleiner als auf der Hauptkarte. Zum leichteren Vergleiche ist diesen
Karten das Kilometerquadrat beigegeben, welchem im System der
Hauptkarte die Werte: x — 0,0 m und x — 1000,0 m, sowie: y — 0,0 m
und y 1000,0 m entsprechen.

4, Die Feldarbeit der Neuautnahme. Der grofite Teil der Neu-
vermessung wurde in der Zeit vom 31. Juli bis 9. August 1906 von
S. Finsterwalder und M. Lagally unter Mitwirkung von E. Pfeiffer
und W. Scheufele ausgefithrt. Es konnten nur mehr die vier Punkte
A, F, D und H des alten trigonometrischen Netzes sicher aufgefunden
und in das neue Netz iibernommen werden; sechs waren zerstoért und
einer fand sich erst nach AbschluB der Arbeiten. Die Signale der
Militdrtriangulierung Legerwand 2174,6 m (unfern des alten Punktes
B), Hinterer Grat 2801,1 m und Hintere Schéntaufspitze 3307,6 m
erginzten das Netz, das sich schlieBllich auf 25 Punkte erweiterte, von
denen allerdings die letzten vier U und Pf auf dem Eise des Ortler-
zuflusses und S und T auf den Felsen des Hinteren Grates nur riick-
wirts nach den iibrigen eingeschnitten wurden. Die Standpunkte
wurden, um sie fiir spdtere Arbeiten nach Maoglichkeit zu sichern,
durch in den Fels gemeiBelte Locher und mit roter Farbe unter
Hinzufiigung entsprechender Buchstaben bezeichnet. Zur Signali-
sierung dienten weilrote Fahnen wvon 0,8 m OSeitenlinge auf 2 m
hohen durch einen Steinbau gesicherten Stangen, in einzelnen IFdllen
(z. B. bei Q) auch blof3 ein Steinmann. Spiter wurde noch der trigono-
metrische Punkt der Militirtriangulierung Ebenwand 2623,7 m in
der Ndhe der Schaubachhiitte, dessen Pyramide bereits verfallen war,
angeschlossen. Auch die tibrigen 3—4 m hohen Pyramiden der Militir-
triangulierung, die sehr kréftig gebaut waren, sind nun sidmtlich ver-
schwunden, so daB man kiinftig auf die Bodenmarkierung (ein in
einen eingegrabenen Stein von 20 cm Querabmessungen eingemeileltes
Kreuz samt den Buchstaben MT) angewiesen ist.

Die Winkelmessungen geschahen auf den leichter zugdnglichen
Punkten mit einem Nonientheodolit von Ertel und Sohn (15 cm

1) Siehe Neumevyer, Anleit. zu wiss. Beob. auf Reisen. 1. Bd. 3. Aufl. Hannover
1906. S. 168.
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Horizontalkreis, 12 cm Vertikalkreis), auf den hoéher gelegenen mit
dem bequemer tragbaren Phototheodolit von Ott. Mit letzterem
wurden auch von 17 Standpunkten 73 photogrammetrische Auf-
nahmen 123><16 cm gemacht und auBerdem mit einem Bussolen-
photogrammeter g><12 cm von Sedelbauer 25 Aufnahmen von
g Standpunkten. Der Phototheodolit hat sich trotz seiner leichten
Bauart (er wiegt mit Kasten, Stativ und 12 gefiillten Kassetten samt
Verpackung nur 10,5 kg) wieder vorziglich bewidhrt; insbesondere
hat keines der Bilder durch mangelhafte Lichtdichtigkeit der Leder-
kassetten gelitten. Die bei den meisten Aufnahmen verwendeten
Silbereosinplatten von Perutz gaben bei reichlicher Belichtung durch
eine starke Gelbscheibe tadellose Bilder. Bei den groBen Hohen-
unterschieden des Gelindes wurde das ausgiebige Bildfeld des Photo-

Fig. 1. Ein aus sechs Einzelaufnahmen zusammengestelltes photogrammetrisches
Panorama vom Punkt N 2884,3 m.

theodolits (bei senkrechter Bildebene 36° iiber und unter dem Horizont,
je nach Lage des Objektivs) hdufig vollstindig ausgeniitzt und von
gleichem Standpunkt aus bei demselben Azimut, aber verschieden ge-
stellter Linse zwei senkrecht iibereinander stehende Aufnahmen ge-
macht. Auch eine Reihe von Panoramen, deren Einzelbilder horizontal
52° umfassen, wurden photographiert, insbesondere eine volle Rund-
sicht auf der vom Eise des Suldenzuflusses umstrémten Schuttinsel
vom Punkte J 2620,1 m aus. FEine halbe Rundsicht vom Punkt N
zeigt Fig. 1.

Versuchsweise wurde auch das Pulfrichsche Verfahren der Stereo-
photogrammetrie beniitzt. Auf dem langen Mordnenkamm, der von
den Winden des Hintern Grats ausgehend dem linken Gletscherufer
folgt, wurden vier je ca. 120 m lange Standlinien mit dem Stahlband
gemessen und senkrecht zu jeder Standlinie jeweils zwei Aufnahmen
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des Gletscherbeckens mittels des Bussolenphotogramimeters unter Be-
niitzung ein und derselben Metallkassette gemacht. Die Endpunkte des
MeBbandzuges, die 463 m voneinander entfernt sind, wurden in das
trigonometrische Netz einbezogen. Die Bilder hat spiter E. Pfeiffer
mit gutem Erfolg bearbeitet. Endlich wurde zwischen den trigo-
nometrischen Punkten H und D eine Steinlinie mit 10 Nummern-
steinen auf den Gletscher gelegt und deren Bewegung nach Ablauf
von g Tagen gemessen.

Schon wihrend der Feldarbeit im Jahre 1go6 war es klar, dab
verschiedene Gebiete des Firnfeldes weniger gut bestimmt, ja sogar
einzelne Liicken geblieben waren. Ihr Umfang wurde bei der Be-
arbeitung im {olgenden Winter erkannt und daraufhin eine KEr-
gdnzungsmessung beschlossen, die in der Zeit vom g.-—19. August
1907 stattfand. An ihr beteiligten sich noch W. Scheufele, L. Distel
und L. Heis. Nachdem die vorjdhrigen Punkte neu signalisiert waren,
begann unter Fihrung der beiden letztgenannten Herren eine drei-
tagige Tour auf das Ortlerhochjoch und den Zebrt. Wir erreichten
das Joch iiber den vollstdndig vereisten Firnhang vom Suldenferner
aus in schwerer Stufenarbeit und néchtigten zweimal auf der Hoch-
jochhiitte 3530 m. An zwei Punkten auf dem Hochjoch, dann auf
dem Westgipfel des Zebru und der ostlich davon gelegenen Scharte
wurde der innerste Winkel des Ortlerzuflusses mit dem Phototheodolit
aufgenommen. Den Riickweg zur Schaubachhiitte wihlten wir der
geringeren Schwierigkeiten halber {iber die Firnfelder des Zebru- und
Cedehgletschers und das Konigsjoch. Es verdient bei dieser Gelegen-
heit hervorgehoben zu werden, daB im Sommer 1go7 der Hochjoch-
grat, die Thurwieserschneide und der Nordabfall des Ké&nigsjoches
vollkommen eisfrei waren und auf trockenem Fels begangen werden
konnten. Spéter wurden von Lagally die Gratpartien des Glimmer-
schicfergebietes noch genauer aufgenommen, wobel die Suldenspitze,
das Schrétterhorn und ein Felsvorbau 3206,0 m ostlich der Eissee-
spitze als Standpunkte dienten. Die Absicht, die Hénge des Hoch-
jochgrates noch weiter von den Hohen des Hinteren Grates zu photo-
graphieren, vereitelten schlechtes Wetter und Neuschnee. Im ganzen
wurden von 8 Standpunkten aus 30 Bilder im Format 12>< 16 cm
aufgenommen und die Steinlinie zwischen H und D nachgemessen.

Nochmals im August 1911 verbrachte M. Lagally mit J. Hoéllerer
eine Woche auf der Schaubachhiitte zum Studium der Mordnen und
zur Feststellung der Verdnderungen des Ferners seit der Aufnahme
der Karte. Es wurden mittels des Bussolenphotogrammeters die
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Zunge und einige Teile der Gletschermulde neuerdings photographiert,
die Bewegung der Steinlinie gemessen und das Profil zwischen H und
D neu aufgenommen.

5. Die Berechnung des trigonometrischen Netzes. Auf die Ver-
arbeitung der Messungen, insbesondere der trigonometrischen ist der
improvisierte Charakter der ganzen Aufnahme nicht ohne Einflull ge-
blieben. Es wurde zunidchst das Viereck der Punkte: Legerwand,
C'E'F'), in dem alle Winkel gemessen waren, systematisch aus-
geglichen und daran in gemeinsamer Ausgleichung dic Punkte A
und G', sowie einzeln die Punkte H und D angeschlossen. Aus den
vier erhalten gebliebenen Punkten A D F H der &ilteren Vermessung
lieB sich dann ein vorldufiger MaBstab entnehmen und mit ihm Koordi-
naten und Hohen der 8 Punkte rechnen. Der mittlere Koordinaten-
unterschied bei den 4 gemeinsamen Punkten des alten und neuen
Netzes betrug dabei 11 cm bei der gréfiten Entfernung A H der ver-
glichenen Punkte von 1800 m. Es folgte jetzt der Anschluf3 der
Einzelpunkte Hinterer Grat Signal und M und dann in gemeinsamer
systematischer Ausgleichung jener von N und L', sowie des Stein-
manns am Hintern Grat. Nachdem dann das Mandl (Kz) am Ko&nigs-
joch wieder ecinzeln angeschlossen war, kamen in gemeinsamer Aus-
gleichung O und Schéntaufspitze Signal an die Rethe. Nun waren
3 Punkte der Militdrtriangulierung: Legerwand, Hinterer Grat Signal
und Schontaufspitze Steinmann in unserm Netz und damit Gelegenheit
zur Priifung desselben gegeben. Diese geschah auf rechmnerischem
Wege in folgender Weise. Es wurde unser Netz durch Drehung und
MaBstabdnderung mit dem der Militdrtriangulierung an den 3 Punkten
moglichst gut in Ubereinstimmung gebracht, wobei den Koordinaten-
fehlern jener Punkte in unserm Netz entsprechend Rechnung getragen
wurde. Die dabei notwendige Verkleinerung unseres Netzes betrug nur
ein Siebentausendstel und der AnschluB an die Militdrtriangulierung
erfolgte in ganz befriedigender Weise.

Die Unterschiede betrugen bei der Strecke: Legerwand Hinterer
Grat — 7 cm auf 1515 m, bei der Strecke Hinterer Grat Schéntauf-
spitze -}- 60 cm auf 3814 m, bei der Strecke Legerwand Schontaufspitze
-+-6g cm auf 2300 m. Auch der spiter durchgefiihrte AnschluB3 bei

1) Die Bezeichnung der dlteren trig. Punkte Dbezieht sich auf die Karte von 1886
Lit.-Verz. (4). War der neue Punkt nicht identisch mit dem alten, so wurde der
Buchstabe mit einem Strich versehen.
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Punkt Ebenwand erfolgte gleich giinstig. Mit der bei diesem AnschluB
gewonnenen Drehung und Verkiirzung unseres Netzes konnten nun
die Koordinaten unserer Netzpunkte in das System der Milit4r-
triangulierung umgerechnet werden. Bei den AnschluBpunkten wurden
weiterhin die Koordinaten der Militirtriangulation ohne weiteres iiber-
nommen. Uber die Berechnung der folgenden Punkte gibt die Koordi-
natentabelle Seite 181 geniigenden AufschluB. Beziiglich der darin auf-
gefilhrten mittleren Fehler der Koordinaten und Héhen ist zu be-
merken, dal3 bei Berechnung derselben, wie tiblich, die frilheren Punkte,
auf welche sich die Bestimmung der spiteren stiitzt, als fehlerfrei vor-
ausgesetzt wurden und dal die Berechnung der Hoéhen durch Mittel-
bildung mit Gewichten, die dem Quadrat der Entfernungen umgekehrt
proportional gesetzt wurden, erfolgte.

Nach Ausweis der Koordinatentabelle ist die Festlegung der Stand-
punkte fiir die photogrammetrischen Aufnahmen mit der Genauigkeit
innerhalb eines Meters wohl erreicht. Wo diese Grenze etwas iiber-
schritten wurde, ist der Umstand schuld, daf3 die betreffenden Punkte
nach sehr fern gelegenen Festpunkten riickwérts eingeschnitten werden
mubBten, da die niher gelegenen unter so grolem Tiefenwinkel (> 169)
erschienen, daB sie dem Phototheodolit nicht erreichbar waren. Wire
die ganze Vermessung von vornherein systematisch angelegt gewesen,
so hitte sich dieser Ubelstand vermeiden lassen, freilich nur mit ganz
erheblich gréBerem Aufwand an Zeit, Kosten und Miihe fiir den Signal-
bau und die Winkelmessung. Eine willkommene Bestatigung fand die
trigonometrische Arbeit schlieBlich noch durch den Vergleich des vor-
hin erwdhnten 463 m langen MeBbandzuges mit der Entfernung seiner
triangulierten Endpunkte L’ und L,. Beide stimmten nach gehoriger
Reduktion auf die Wagrechte und die Meeresfliche bis auf 14 em
iiberein, genauer als es nach der Schirfe der Bandmessung unter den
gegebenen Umstdnden zu erwarten war.

SchlieBlich ist noch einiges {iber das in Anwendung gebrachte
Koordinatensystem zu sagen. Der Mittelpunkt desselben liegt 28°
15' 0'', 00 Ostlich von Ferro und unter 46° 30’ 0", 00 nérdlicher Breite;
er ist auf der Karte durch ein feines Kreuz 150 m nordwestlich der
Backmannhiitte bezeichnet. Die positive X-Achse geht nach Osten,
die positive Y-Achse nach Norden. Die Karte ist so orlentiert, daf3
oben Siiden, rechts Westen liegt; die Ecken der Kilometerquadrate
sind durch feine Kreuze markiert. Zur Umwandlung der kartesischen
Koordinaten x, y in geographische dienen innerhalb der Messungs-
genauigkeit die einfachen Formeln:
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A\ = (1000 x + (‘ 3'(3’76) [8.671205—10]; Ap = (IOOO Y — 17?757) [8,510397—10]
0.062 ' 2,1252

wobel Ah und Agp die Lingen- und Breitenunterschiede gegen den
Koordinatenmittelpunkt in Sekunden sind, die Koordinaten x und y in
Kilometern gerechnet werden und die Differenzen in den [ ] Klammern
die Logarithmen der zugehorigen Faktoren bedeuten.

6. Die Konstruktion und Herstellung der Karte. Zur Konstruktion
und Zeichnung der Karte wurden nach bewihrtem Verfahren zwei ge-
trennte Blitter verwendet, starker Zeichenkarton aus dem k. bayr.
Katasterbureau; auf beide Blidtter waren mit der Teilmaschine Dezi-
meternetze aufgetragen. In dieses Koordinatensystem wurden auf dem
fiir die Reinzeichnung bestimmten Blatt die trigonometrischen Punkte,
auf dem Konstruktionsblatt die photogrammetrischen Standpunkte
eingezeichnet. Das Auftragen der Photographien geschali, soweit die
Grenzen des Zeichenblattes dies gestatteten, in doppeltem MaBstabe,
um die Genauigkeit der Konstruktion zu erhdhen. Fiir das Einpassen
der Photographien wurden neben den auf den Bildern -sichtbaren
Signalen und den gemessenen oder durch Ubereinandergreifen der
Bilder bestimmten Winkeln auch cinzelne besonders sorgliltig kon-
struierte photogrammetrische Punkte verwendet. Die Bestimmung
der photogrammetrischen Punkte geschah mit wenigen Ausnahmen
aus mindestens drei Strahlen. Tiir die Hohenrechnung war, da mit
Papierkopien gearbeitet wurde, auller den gebrduchlichen Korrekturen
noch der Unterschied des Papiereingangs in der Lings- und Quer-
richtung der Bilder zu berticksichtigen. Die Hohendifferenzen wurden
mittels des Rechenschiebers in bekannter Weise berechnet. In aus-
gedehntem MaBe wurden die Konturen der Terrainformen verwendet?);
insbesondere wurden auf dem vom Schrétterhorn herabziehenden Firn-
kamm die Hohenkurven fast ohne Verwendung von Detailpunkten als
Enveloppen der Hoéhenkurven einer groBleren Zahl von Tangential-
kegeln gezeichnet.

Die Anzahl der konstruierten Detailpunkte betrigt tiber Tausend;
sie sind zum groBten Teil auch in der fertigen Karte enthalten. Die
Zeichnung der Karte geschah in der Weise, dafl jeweils ein kleineres
abgeschlossenes Gebiet, nachdem die nétige Anzahl von Detailpunkten
beschafft und in das Zeichenblatt ibertragen war, ausgearbeitet wurde.

Die im Vergleich zu den flacheren Partien der Firnmulde duBerst
steilen und zerrissenen, durch Nischen und Kare gegliederten Wande,

1y Lit.-Verz. (9) S. 40.
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namentlich in der Umrahmung des oberen Teiles des Ortlerzuflusses,
sind wegen der durch die steilen Sichten vergréBerten Schwierigkeit
der Punktbestimmung, sowie wegen der groleren Entfernung der
photogrammetrischen Standpunkte weniger genau bestimmt; mittlere
Hohenfehler von 2—3 Metern sind in diesen Gebieten keine Seltenheit,
wihrend in den tieferen Lagen die Genauigkeit durchaus den bei der
Konstruktion anderer Karten gemachten Erfahrungenl) entspricht.
Das eisfreie Gebiet unterhalb der Gletscherzunge wurde unter Ver-
groBerung aller Héhen um 8 m mit Riicksicht auf die verdnderte
Basis der Hohenmessung der Finsterwalderschen Karte von 1887
entnommen. Nur einzelne Felspartien, insbesondere die Legerwand,
wurden in diesem Teil der Karte neu konstruiert, ohne daf} sich in-
des nennenswerte Abdnderungen ergeben hdtten.

Die Konstruktion der Karte Tafel II, die durch verschiedene
Ursachen wiederholt auf lingere Zeit unterbrochen wurde, zog sich
fast sechs Jahre lang bis zum Juli rgr2 hin; dann begann die Verviel-
faltigung der Karte durch die Graphische Kunstanstalt von Hubert
Kohler in Milnchen. Durch liebevolle Sorgfalt in der kiinstlerischen
Ausfithrung und durch bereitwilliges Eingehen auf unsere Wiinsche
hat Herr K6hler warmen Dank verdient.

7. Die Schwankungen des Suldenferners bis zum letzten Tiefstand.
Wie wir aus dem grundlegenden Werke von Penck und Briickner,
Die Alpen im Eiszeitalter2), entnehmen, bildete der eiszeitliche Sulden-
ferner einen Zuflull des Etschgletschers und kam auch wilirend der
ersten Riickzugsstadien noch nicht als selbstdndiger Gletscher zur
Geltung. Die Mordnen des Gschnitzstadiums liegen bei Prad am
Ausgang des Suldentales ins Vintschgau; der Suldenferner war damals
noch mit dem Trafoier Ferner vereint und erreichte vermutlich gerade
noch den Etschgletscher. Bemerkenswert sind méachtige, durch Erosion
in Erdpyramiden aufgeléste Mordnenablagerungen bei Stilfs an der Ver-
einigung des Suldner und Trafoier Tales, die Reste einer Talverbauung.

Erst unterhalb des Dorfes St. Gertraud, namentlich beim Unter-
stockhof und inneren Ortlerhof finden sich Mordnen, die der Sulden-
ferner als selbstdndiges Gletschergebilde abgelagert hat und die Penck
dem Daunstadium zuschreibt?). Sie umschlieBen die Talweitung von
Sulden, die mit diluvialem Gerdll, in welches der Bach gegenwartig
sein Bett einschneidet, erfiillt ist.

1) Lit.-Verz. (9) 3. 38.
2y Lit.-Verz. (18) S. 926.
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Der ilteste Vorsto in geschichtlicher Zeit, von dem wir Kenntnis
haben, fand um das Jahr 1460 stattl); er war geringer als der von
1818 und zweifellos durch dieselbe Klimaschwankung verursacht,
welche den VorstoB des Vernagt- und des Grindelwaldferners in den
siebziger Jahren des 18. Jahrhunderts hervorgerufen hat.

Im Jahre 1815 beobachteten die Talbewohner eine stirkere Be-
wegung des Gletschers?); aber erst im April 1817 stiirzten Eisstiicke
iber die Legerwand herab. s scheint demnach, daB das Gletscherende,
als der Vorsto begann, dhnlich wie heute betrdachtlich hinter der
Legerwand zuriickgelegen war?). Trotz widersprechender Berichte in
verschiedenen Zeitungsnotizen, die fast die einzigen Quellen iiber den
Verlauf des VorstoBes bilden, scheint es sehr wahrscheinlich, daB ein
Anwachsen des Ortlerzuflusses die Bewegung einleitete. Zu Weihnachten
1817 war die Tiefe des Suldentales und im Iriihling 1818 die Gampen-
wiese erreicht. Nun wurde die Bewegung, die in Jahresfrist 1200 m
betragen hatte, langsamer, und im September 1819 kam der Vorstols
300 m vor den Gampenhofen zum Stehen. Eine Lithographie von
Schweighofer, die den Gletscher in diesem Zustand trotz der etwas
schematischen Behandlung der Felspartien und der Eisoberfliche mit
groBer Treue wiedergibt#), zeigt, daB die Legerwand vollstindig von
wildzerkliftetem, ganz schuttfreiem Eis verhiillt war und nicht einmal
einen deutlichen Gefédllsknick der Gletscheroberfliche bewirkte.

Im Jahre 1820 begann der Riickzug, iber dessen Verlauf wir
schlecht wunterrichtet sind. Vermutlich trennten sich die im Tal
liegenden Eismassen bald von der Zunge oberhalb der Legerwand und
wurden nur durch herabstiirzende Eislawinen eine Zeitlang noch diirftig
erndhrt. Schuttbedeckung und Beschattung schiitzten den unteren Teil
des Gletschers vor rascher Aufzehrung, und noch im Jahre 1856 be-
deckten zwei ansehnliche Reste toten Eises, 200 bis 300 Schritt breit
und vom Bach in langen Géingen durchflossen, den Talboden.

Nach Dr. Stotter5) lag der Gletscher im Herbste 1845 noch
weit hinter der Legerwand (nach der ibertriebenen Schitzung des
Kuraten Griesemann, die sich wohl auf das schuttfreie Eis bezieht,

1) Lit.-Verz. (3) S. 04.

2) Die Nachrichten uber diesen Gletschervorsto sammelte v. Sonklar (1).
Weitere genaue Beschreibungen (4) S. 75.

%) Richter (5) S. 935 FuBnote.

4) Eine Reproduktion der Schweighoferschen Lithographie von 1818 findet
sich in (4) S. 8o. Im Original sieht man die Bauern die Heuernte vor dem heran-
dringenden Gletscher in Sicherheit bringen.

) Lit.-Verz. (5) S. 96.



158 Finsterwalder und Lagally.

mehr als 1000 Klafter); im Friihjahr 1846 bildete er schon eine zweite
Wand auf derselben, von der tiglich Eisstiicke zu Tal gingen, die
sich dort anhduften. Die Bewegung kam wieder zum Siillstand und
im Jahre 1855 hielt Simony?!) den Gletscher fiir im Riickzug be-
findlich, obwohl das Eis noch auf der Legerwand stand und eine
schuttbedeckte Zunge links sich etwas unter dieselbe erstreckte. Diesen
Zustand hat F. Simony in einer priachtigen Zeichnung von einem
Punkte unfern des heutigen Suldenhotels aus festgehalten, die in
Tafel IV in starker Verkleinerung wiedergegeben ist. Allein schon
1856 begann ein erneuter VorstoB, den v. Sonklar beobachtet und
beschrieben hat. Der Gletscher blihte sich unter Zerkliiftung in
starken Wiilsten auf und schob sich iiber den Rand der Legerwand;
gerade so wie im Jahre 1818 war auch diesmal der OrtlerzufluB das
treibende Element. Unterhalb der Legerwand verschmolzen die Eis-
massen zu einem neuen Gletscher, der bald durch einen in der Bach-
rinne herabdringenden Eislappen mit dem oberen Gletscher in Ver-
bindung trat. Eine Handskizze v. Sonklars aus dem Jahre 1856
zeigt einen regenerierten Gletscher unterhalb der Legerwand. AuBer-
dem hidngt ein Lappen des Gletschers in der Klamm, in welcher der
Gletscherbach die Wand durchzieht, herab und erreicht gerade die
unten liegenden Eismassen. Nach Angabe des Kuraten Griesemann?2)
setzte der Gletscher im Jahre 1854 sein Wachsen lebhaft fort. Es
fehlen aber bestimmte Nachrichten iiber Dauer und Grenzen des Vor-
stoBes; vermutlich hat er sich bald erschopft.

Die von Payer3) im Jahre 1865 gezeichnete Karte des Sulden-
gebietes zeigt das Gletscherende an der Flanke eines von der linken
Talseite herabziehenden Schuttkegels, nach der Karte von Finster-
walder etwa 700 m hinter der alten Endmordne. Damit stimmt
jedoch weder die Karte (580 m) noch der Text (533 m) der Payer-
schen Abhandlung fiiberein. Die Originalaufnahme vom Jahre 1870
gibt fir das Gletscherende einen Punkt von 1955 m Hoéhe und goo m
Distanz von der Mordne, der sich in die Finsterwaldersche Karte
ohne Zwang einpassen liBt. Um die beiden Aufnahmen zur Uber-
einstimmung zu bringen, mii3te man annehmen, daB sich der Gletscher
in den 5 Jahren 1865—1870 um 200 m zuriickgezogen hat, was ganz
unwahrscheinlich ist, da zwischen den beiden Endpunkten noch eine
deutliche Stirnmordne liegt, welche mindestens auf einen zeitweisen

1) Lit-Verz. (5) S. 96.
2) Lit.-Verz. (13) S. 260.
3) Lit-Verz. (2).
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Stillstand schlieBen 14Bt. Uber den Riickgang des Gletschers in den
Jahren 1865—1870 geben nun die neuerdings durch J. Hann bekannt
gewordenen Messungen des Kuraten Eller AufschluB, die dieser vom
Jahre 1862 an, bis er im Jahre 1872 durch einen Lawinensturz seine
Markensteine verlor, alljahrlich ausgefiihrt hat!). Danach betrug der
Riickzug in diesen 5 Jahren 1865—70 nur 45 m. Man mul} deshalb (die
Angabe der Originalaufnahme als richtig vorausgesetzt) die Lage des
Gletscherendes im Jahre 1865 an einen Punkt verlegen, der 855 m
hinter der alten Endmorédne und noch reichlich 100 m hinter der eben
erwihnten Stirnmordne zuriickliegt. In den drei vorangegangenen
Jahren betrug der Riickzug, ebenfalls nach Messungen Ellers 68 m?);
das Gletscherende lag also im Jahre 1862 bereits mehr als 30 m hinter
jener Stirnmorine, die demnach wohl sicher die Grenzen des Vor-
stoBes von 1856 bezeichnet. Der Riickgang hat vermutlich mit einem
Einsinken der Gletscheroberfliche begonnen, dem erst nach ein paar
Jahren, vielleicht 1860, eine merkliche Verkiirzung der Zunge folgte, so
daB ein Riickgang von nur 30 m bis 1862 sehr gut denkbar ist. Schon
vor der Hannschen Verétfentlichung hatte sich Ed. Richter3) dazu
entschlossen, die Stirnmordne auf Grund des Augenscheins als Grenze
des VorstoBes vom Jahre 1856 aufzufassen und die Payerschen Angaben
zu verwerfen; um so mehr als ein weiterer Beobachter, Moisisovics,
der die Hohe des Gletscherendes im Jahre 1865 zu 1979 m angibt,
dieses damit etwa 100 m hinter der Stirnmorine festlegte, von der
es nach Payer etwa 150 m talabwirts gelegen sein miillte.

In den folgenden Jahren 1840—1872 zog sich der Gletscher nach den
Messungen Ellers mit einer ungefdhr gleichbleibenden Geschwindigkeit
von 6—10 m im Jahre zuriick; doch ist iiber den Verlauf des weiteren
Riickganges wenig bekannt. Die Legerwand, in deren Schlucht nach
Payers Karte des Suldengebietes 1865 das Eis des oberen Gletschers
noch mit jenem des unteren zusammenhing, wurde nach dessen Text-
angabe?) im Jahre 1866 eisfrei, wihrend sich nach einer viel spiter
(1878) aus dem Geddchtnis niedergeschriebenen Angabe Ellers der
untere Teil des Gletschers erst 1872 nahezu vollstindig abtrennte.
Jedenfalls zeigt die Originalaufnahme von 1870 den Zusammenhang
zwischen beiden Teilen bereits unterbrochen., Die untere Zunge schwand
nun rasch; doch hielt sich ein durch Beschattung und Schuttbedeckung

1y Lit.-Verz. (13) S. 256
2) Lit.-Verz. (4) S. 77
3) Lit.-Verz. (5) S. 97
4) Lit.-Verz. (3) S. 8
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geschiitzter Eisrest noch Jahrzehnte lang um so leichter, als er, gerade
am Ausgang einer Lawinenrinne gelegen, alljghrlich Schutz durch
Lawinenschnee empfing. Noch im Jahre 1884 war der Eistunnel, in
welchem der Bach den Gletscherrest durchfloB, 100 m, 1886 nur mehr
som lang. Die letzte Eisbriicke stiirzte im August 18go ein; im
Jahre 1892 war nach M. Fritzsch?l) der letzte Eisrest verschwunden.
In Tafel V ist die Lage des Gletscherendes und des damals noch vor-
handenen Eisrestes unterhalb der Legerwand, sowie die Ausdehnung
des alten Gletscherbettes nach einer aquarellierten Zeichnung von
S. Finsterwalder vom Jahre 1886, aufgenommen vom vordern
Schoneck, wiedergegeben.

Der obere Teil des Gletschers hat bis nach 1870 den Rand der
Legerwand behauptet. Nach Ellers Angaben war es noch 1873 un-
moglich, oberhalb der Legerwand zur Schénleitenhiitte hintiberzugehen,
ohne den Gletscher zu betreten; von 1872 bis 1874 betrug der Riickzug
nach dem Augenschein 44 m. Nach Finsterwalders Karte lag im
Jahre 1886 das Gletscherende bereits 450 m von der Legerwand ent-
fernt; dies entspricht einem jdhrlichen Riickgang von 30 m im Mittel.
Offenbar erfolgte cine Zeitlang ein sehr schneller Riickzug; denn ebenso
wie in den ersten Jalren dieser Periode war auch in den letzten der
Riickzug wesentlich geringer als der Mittelwert. Er betrug von
1884—1886 nach Finsterwalders Messung an einer von Richter
gesetzten Marke 15 m. Bis 1890 ging das Gletscherende noch um 29 m
zurlick und der Suldenferner erreichte damit den kleinsten
bekannten Stand, welcher 1950 m hinter dem Hochststand von
1819 und 1200 m hinter jenem von 1857 zuriickliegt. Die letzte
Riickzugsperiode hat somit etwas tiber 30 Jahre gedauert.

Nach Auswertung von Finsterwalder?) betrug das von 1819
bis 1886 eisfrei gewordene Volumen unter Annahme einer sehr geringen
Aufwélbung der Oberfliche iiber die Mordnengrenzen 45 Millionen
- Kubikmeter. Fiir den Ausbruch von 1857 ist die betreffende Zahl
auf 8—¢g Millionen zu schitzen.

8. Der VorstoB des Suldenferners um das Jahr 1900. Payers
Aufnahme und ebenso die Originalaufnahme stellen das Gebiet an
der Zungenwurzel als zusammenhingende Iismasse mit gleichmidBig
geneigter, spaltenarmer Oberfliche dar, auf welcher langgezogene
schmale Gufferlinien verlaufen. Eine Photographie von J. Beck in

26.
86.

o

1y Lit.-Verz. (7) S.
2) Lit.-Verz. (4) S.
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StraBburg 1879 zeigt diese Regelmifigkeit nicht mehr. Der Ortler-
zuflufl ist stark geschwunden; sein vom Hauptstrom getrenntes Ende
hat sich hinter die Ecke des linken Mordnenwalles bei Punkt D zuriick-
gezogen. Die gegeniiberliegende Dolomitschuttinsel rechts vom Ende
ist auf groBe Krstreckung eisfrei; der AbfluB des Endes lduft etwa
200 m iiber Schuttboden, ehe er unter dem Hauptstrom verschwindet.
Dort blieb das Gletscherende bis zum Jahre 1883, wie aus einer
Photographie von Jagermaier?) ersichtlich ist, auf der andererseits der
ZufluB von der Suldenspitze etwas hoher und zerborstener erscheint.

Im Gegensatz hierzu war drei Jahre spdter, bei der Vermessung
des Jahres 1886, eine entschiedene Vorwirtsbewegung des Ortler-
zuflusses festzustellen. (Vergleiche hierzu die Karten, die auf Tafel III
wiedergegeben sind.) Die mit Schutt bedeckte, vorher eingesunkene
Oberflache hatte sich aufgewolbt und eine 200 m breite an der Stirn
30 m hohe Eiszunge drang in der Rinne vor, welche der Hauptstrom
zwischen sich und der Mordne freigelassen hatte. Die Dolomitschutt-
insel war wesentlich verkleinert und der Hauptstrom selbst zeigte
sich an der Stelle, wo sich die Zunge an ihn heranschiebt, aufgestaut,
trug aber sonst alle Merkmale starker Abschmelzung?).

Bis zum Jahre 18go, wihrend das Ende des Hauptstromes noch
zuriickging, war der OrtlerzufluB um 120 m vorgeriickt. Seine Machtig-
keit betrug an der Stelle, wo 1883 das Ende lag, 60 m. Das Profil
zwischen H und D hatte sich gegeniiber dem Stande von 1886 im
Mittel um 12 m gehoben, und zwar auf der rechten Seite durch-
schnittlich um 4, auf der linken um 19 m, im Maximum um 38 m.
Der Hauptstrom war durch den seitlichen Druck des senkrecht an-
riickenden Ortlerzuflusses bedeutend aufgestaut, krummgebogen und in
Wiilste gelegt, welche die vordringende Gletscherstirn dieses Zuflusses
in parallelen Ringen umsdumten?).

Bei der folgenden Vermessung im Jahre 1895 war das Gesamtbild
wesentlich anders. In die bisher stark aufgestauten Lismassen des
Zuflusses von der Suldenspitze war stirkere Bewegung gekommen,
und so war nicht nur der Ortlerzuflul, sondern die ganze Zunge in
energischem Vorsclireiten begriffen. Das Gletscherende hatte seit dem
Jahre 1890 einen VorstoB um 41 m gemacht. Gleichzeitig war die ganze
Zunge nach beiden Seiten hin betrdchtlich breiter geworden. Noch
starker als die Mitte der Gletscherstirn, auf die sich diese Zahlen-

1) Abgebildet in (4) S. 8K,

4) Lit.-Verz. (4) S. 87 unten.

) Vgl. Tafel III

Zeitschrift fiir Gletscherkunde. VL. Ly
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angaben beziehen, war die rechte Seite vorgeriickt und hatte die
Marke bereits iiberfliigelt. Wahrscheinlich ist dabei schuttbedecktes
Eis, das bei der Aufnahme von 1886 als abgelagerte Moridne erschien,
wieder in stdrkere Bewegung versetzt worden. In der Erwartung,
daB auch der mittlere Teil der Gletscherfront noch weiter vorstoBen
werde, wurde weiter zuriickliegend eine Neumarkierung vorgenommen!).

In der Tat wurde die alte Marke bereits in
den folgenden Jahren durch den vorschreitenden HEUEETEEERYS
Gletscher zerstért2), und als E. Rudel im Jahre ' '
1901 den Gletscher vermaB, fand er seit 1895
einen VorstoB um 70 m. Diesem Vorschreiten
des Gletscherendes stand aber bereits ein Ein-
sinken an der Zungenwurzel gegeniiber. Der
vorher so michtige OrtlerzufluB war flach und
schmal geworden, seine Verschmelzung mit dem
SuldenzufluB und die Vereinheitlichung der Ober-
flichenformen hatte seit 1896 wesentliche Fort-
schritte gemacht. Das Eisvolumen der Zunge
hatte sich in der gleichen Zeit nicht nennens-
wert verdndert; es verschoben sich nur die auf-
gestauten Eismassen von oben nach unten und
bewirkten so den Vorsto und die Verbreiterung
der Zunge?).

In den folgenden zwei Jahren ging der
Gletscher nochmals um 27 m vor%); aber die
Aufnahme des Jahres 19o4 zeigt das Zungenende
bereits im Riickzug, in der Mitte 11 m hinter
dem hochsten Stand. Bemerkenswert sind die
hohen, steilen Eiswidnde, welche damals die
Gletscherstirn bildeten. Diese sind in den folgen-
den Jahren allmihlich immer niedriger geworden,

Y B
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1y Lit.-Verz. (7) S. 269.

2) Die neue Marke liegt auf einem sehr groBen, 2—3 m hohem Dolomitblock
am linken Bachufer, 115 m von der Richterschen Marke entfernt, wie der Vergleich
der Triangulation von 1906 mit der Karte von 1886 ergeben hat. Die aus den
Markenmessungen folgende groflere Entfernung scheint aut einem Irrtum im Jahre
1895 zu Dberuhen. Die Richtersche Marke war damals zwischen zwei Bacharmen
gelegen und nicht mehr zugénglich.

2) Lit.-Verz. (10) S. 247, (11) S. 32.

3) Lit.-Verz. (12) S. 266.

4} Lit.-Verz. (16) S. 224.



163

Die Neuvermessung des Suldenferners 1906 usw

Gletschergrenzen

in den Jahren

1818 1856 1896 1890
e e T &
885 1300 1904 1906 o)

Malsstab - 1:20000 7

e -

Fig. 2.

2500
D NﬁsV # S

\ e




[64 Finsterwalder und Lagally.

wahrend das Gletscherende gleichzeitig, wenn auch langsam, zuriick-
ging. Allerdings verteilte sich dieser Riickzug nicht gleichmaBig {iber
die ganze Front; die rechte, durch dichten Glimmerschieferschutt
geschiitzte und wenig geneigte Seite der Zunge schritt sogar noch
einige Jahre vor.

So sahen wir widhrend unserer Vermessung in den Jahren 1906
und 1907 das Ende abermals um 1x m zurlickgegangen, die Oberfliche
der Zunge in starker Aufldsung begriffen. Der OrtlerzufluB, schon im
Jahre 1g9or mit den anderen Teilen der Zunge verschmolzen, war
auBerordentlich eingesunken und hatte an seinem unteren Ende eine
von einem Schuttwall umgebene, mit Resten kaum noch bewegten
Eises bedeckte Grube hinterlassen,

Bei unserem letzten Besuch im Jahre 1grx hatte diese Zersetzung
der Zunge noch weitere Fortschritte gemacht; die Zunge war niedriger
geworden, ohne sich allerdings nennenswert zuriickzuziehen; nur in der
Nihe des Gletschertores war ein Riickgang um etwa 1o m zu kon-
statieren. Dagegen hatte sich der OrtlerzufluB bis iiber die Ecke bei D
zurlickgezogen; was weiter abwirts liegt, kann nur mehr als totes
Eis angesprochen werden. Am Rande der tiefen Rinne, die durch
das Schmelzen des Ortlerzuflusses frei geworden ist, ragt die Innen-
morine, die ihn frither von der Hauptzunge trennte, als langgezogene
Mauer von % m Dicke und iiber 2 m Héhe iiber die Oberfliche des
Eises. Der Anblick von der Schaubachhiitte erinnert wieder schlagend
an die Photographie von J4dgermaier aus dem Jahre 18831); die kurz
vor 1886 beginnende Schwankung ist abgelaufen, wenn auch fiir die
ndchsten Jahre noch mit einem Riickzug des Gletscherendes, selbst
fiir den ganz unwahrscheinlichen Fall, daB sich ein erneuter Vorstof3
des Ortlerzuflusses vorbereiten sollte, gerechnet werden muf.

Uber die Bewegung des Gletscherendes in der abgelaufenen Periode
stellen wir folgende Zahlen zusammen:

1890—1903: Vorschreiten um 138 m

1903—19I11: Rickgang um 3zm
Der Vorstol des Ortlerzuflusses betrug etwa 400 m und dauerte un-
gefihr von 1884 bis 1goT.

Sdamtliche gemessenen Grenzen des Gletschers sind samt den
Gletscherstinden von 1818 und 1856 in Fig. 2 zusammengestellt. Nur
der Gletscherstand von 19rr ist wegen der duBerst geringen Anderung
seit dem Jahre 1906 weggelassen. Ebenso gibt Fig. 3 und 4 Aufschlufl

1)y Lit.-Verz. (4) S. 88.
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tiber die Anderungen zweier Querprofile des Gletschers, deren oberes in
der Verbindungslinie der Punkte H und D iiber die Zunge gelegt ist,
wihrend das andere 400 m talabwidrts parallel dem ersten verlduft.
Diese Profile sind fast sdmtlich aus den Karten entnommen; nur das
obere Profil wurde im Jahre 19o6 und 1grx direkt durch Messungen
mit dem Theodolit bestimmt. Die Schwankungen des Gletscherstandes,
namentlich auf der linken Seite, lassen sich an den Profilen gut ver-
folgen; auch das spidtere Auftreten der Schwellung in dem unteren
Profil ist deutlich, doch sind auch zufillige Verdnderungen des
Gletscherstandes an einzelnen Stellen der Zunge infolge der groBen
UnregelmdBigkeit der Oberfliche des Eises von bedeutendem EinfluBl
auf die Gestalt der Querschnitte.

9. Die Geschwindigkeit der Eisbewegung. Als im Jahre 1818
die Eismassen des Suldenferners ins Tal vordrangen, erreichte die
Geschwindigkeit des Gletscherendes 1200 m im Jahre; auch bei dem
kleineren Vorstol wvon 1856 war die Eisbewegung erstaunlich rasch;
die Geschwindigkeit der Eismassen erreichte mindestens den halben
Betrag wie im Jahre 1818.

Gelegentlich der ersten Aufnahme des Suldenferners im Jahre 1886
nahmen Finsterwalder und Schunck!) 300 m vom Gletscherende
entfernt eine Geschwindigkeitsmessung vor, welche in der Zeit vom
30. August bis 3. September eine tagliche Geschwindigkeit wvon
19,9 cm in der Mitte, 18,9 cm in 40 m Entfernung vom rechten Rand
des 250 m breiten Gletschers ergab.

Im Jahre 18go bei der zweiten Vermessung wurde eine aus zehn
Nummernsteinen bestehende Steinlinie zwischen den Punkten H und D
gelegt und ihre Bewegung nach 12 Tagen gemessen. Das Ergebnis
zeigt nachstehende Tabelle (m):

Steln-Nr.- -~ . « =« E [ 2 | ) 4 5 | 6 v 8 9 10
Entfernung von D . . | 147 | 205 | — | 239 | 286 | 336 | 387 | 425 | 468 | 538 m
Weg in 12 Tagen . . | 1,41 | 1,62 — |1,54|1,80| 1,79 | 1,01 | 1,80 | 1,67 047 m

Die tdgliche Bewegung betrug in der Mitte der Zunge 16 cm, war
also jedenfalls (da die Messung niher der Zungenwurzel vorgenommen
worden war) seit 1886 betrachtlich geringer geworden?2).

1y Lit.-Verz. (4) S. 76 Anmerkung.
2) E. Richter: Bericht uber die Schwankungen der Gletscher der Ostalpen
388-—g2. Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins 1893. S. 470.
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Eine mehr zufillige Beobachtung machte E. Rudel?!) im Jahre
19o1. Ein Steinblock im unteren Teil der Zunge konnte auf Bildern
aus den Jahren 1895 und 1g9or mit Sicherheit identifiziert werden;
er war in diesen 6 Jahren um 140 m vorgeschritten, also jdhrlich
um 23,3 m. Seine Geschwindigkeit betrug also, gleichmdBig auf
das ganze Jahr verteilt, 6,4 cm pro Tag; ein trotz der Ndhe des
Gletscherendes sehr geringer Wert, obwohl der Gletscher damals im
Vorriicken war.

Ahnliche Betrdge von durchschnittlich 7,5 cm pro Tag maBen
wir im Jahre 1906 in der Mitte der Zunge zwischen den Punkten
H und D. Die in diesem Jahre gelegte Steinlinie wurde in den
Jahren 1go7 und rgrt nachgemessen. Die Ergebnisse dieser Messungen
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Stein-Nr. 2 5 6 7 8 9 10
Entfernung von D in Richtung gegen | l

H (1906) in Metern ., . . . . . .|139,6/|288.0  352.4|414.6 | 439.4 | 501,I | 543.7

B o ) 1906—1907 L74 | Td2 | w7 | 1l | e 9,2
Tweg 3 2 - 3 M . . -
ewegung der Steine in 1006—1911 | [3.2] | 656 | 3% 0,0 | 62,3 — |[135.0]
Metern 2 o 1
1907—191T | — | 48,2 | 43,9 | 45:2 | 45,5 | — | [6,7]

1906 und 1907 — I7:4 | T4,2 | I4y7 | 26:8 | 11,2 5.2

Jahrliche Bewegung

1 1906 und 1911 | [0.6] | 13,2 11,6 | 12,0 | 12,5
zwischen |
1907 und 1911 | - 12,0/ | 11,0 | IL,3 | 11,4 = —
Seitliche Verschiebung 1906—1907 | — o 1,2 — 06| 3,1 [— 02| 1,5
(positiv in Richtung von{ 19061911 [[15.8] 2,6 8.8 8,5/ 21.1 — |([12,0]
I nach D) 1907—1IQ11 — 2.6 7,0 9,1 18.0 — | [10.5]

Die eingeklammerten Zahlen sind unsicher.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, konnten von den urspriinglich
10 Steinen nur 7 wiedergefunden werden. Infolge der verwickelten
Zusammensetzung der Zunge aus zahlreichen Eisstromen zeigt die
Verteilung der Geschwindigkeit auf dem Querprofil H—D nicht jene
RegelmiBigkeit, die man von den meisten Gletschern gewohnt ist.
Stein 2 liegt auf nahezu totem Eis, das keine nennenswerte Bewegung
mehr besitzt. Die betrdchtliche seitliche Bewegung dieses Steines ist
durch Abrutschen von der Hohe eines Lingswalles der Zunge in den
zwei solche Wille trennenden benachbarten Graben zu erkldren.
Gegeniiber den vier mittleron Steinen 5, 6, 7, 8 stehen die auf dem
stark eingesunkenen OrtlerzufluB gelegenen Steine g und 10 an

1y Lit.-Verz. (12) S. 266.
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Geschwindigkeit noch bedeutend zuriick. Stein 1o ist um das Jahr
1909 durch Ausschmelzen auf der Ufermorine gestrandet und liegt jetzt
6 m iiber dem Gletscher. Bemerkenswert ist die namentlich seit 1go7
auftretende Verschiebung der Steine nach dem linken Ufer zu, be-
dingt durch ein Nachdringen der Eismassen gegen die durch das
Abschmelzen des Ortlerzuflusses entstandene Grube. Besonders deut-
lich 1st diese Verschiebung und ebenso das Einsinken der Eisoberflache
durch einen Vergleich der Profile H—D in den Jahren 1go6 und 1911
(Fig. 3) zu erkennen. DaB die ganze Zunge vielleicht in Kiirze das
Schicksal des Ortlerzuflusses teilen wird, und daB sie nur mehr ein
absterbender Eislappen ist, zeigt die Abnahme der jihrlichen Be-
wegung in der Tabelle.

Die durchschnittliche tdgliche Bewegung der Steine 5 und 8 war
zwischen 19go6 und 1907 nur mehr 4,7 cm, wihrend wir im August
1go6 immerhin 7,5 cm gemessen hatten. Man kann aus dieser
Differenz auf eine duBerst geringe Wintergeschwindigkeit schlieBen
als Folge des heute nur mehr geringen Druckes, den die Eismassen
des Firnfeldes auf die Zungenwurzel ausiiben.

Uber die Geschwindigkeit an anderen Stellen des Gletschers kénnen
wir nur ein paar gelegentliche Beobachtungen anfiihren. An fiinf auch
in der Karte bezeichneten Punkten in 2600—2700 m Hohe, deren
einer auf dem SuldenzufluBl, vier auf dem Ortlerzuflul liegen, lieBen
sich auf den Photographien aus den Jahren 19o6 und 19II einzelne
Steine mit Sicherheit identifizieren. Die mittleren Jahresgeschwindig-
keiten ergaben sich hieraus zu 15—20 m.

10. Geologische und morphologische Verhaltnisse, eiszeitliche Ab-
lagerungen. Wie eingangs erwidhnt, gehoren die héchsten Gipfel der
Ortlergruppe nicht dem den Grundstock bildenden Glimmerschiefer-
massiv an, sondern einer tiberschobenen Platte dolomitischen Kalkes,
welche der Triasperiode zugeschrieben wird. In unserem Gebiet ge-
horen die gegen den Suldenferner abfallenden Winde der Konigspitze,
des Zebru und Ortler dem Kalk an. Die Kontaktzone verliuft vom
Kénigsjoch zu den Ausldufern des Hinteren Grates; sie ist fast auf
dem ganzen Verlauf von Eis, Mordnen und Gehingeschutt verhiillt
und wird nur an den beiden genannten Stellen sichtbar. Zwischen
Kalk und Glimmerschiefer befinden sich Ergfisse von dioritischem
Eruptivgestein (Ortlerit und Suldenit), aus dem die Widnde der Kreil-
spitze und des Konigsjoches, insbesondere das Konigsmandl bestehen,
und das auBerdem spirlicher am hinteren Grat auftritt. Dieses Gestein



168 Finsterwalder und Lagally.

findet sich auch gelegentlich eingesprengt, und zwar sowohl im Glimmer-
schiefer an den westlichen Héngen der Eisseespitze als auch im Kalk
der Nordwand der Kdonigsspitze, wie sein Vorkommen auf der Mordne
des Konigswandferners lehrt. Diese Mordne gibt auch AufschluBl iiber
ein Vorkommen von Kalksilikatfels an der genannten Stelle. Es
enthdlt Granat, Vesuvian, Epidot, Kalk- und Chloritnester, auBerdem
Spuren von Erzen (Schwefelkies und Malachit). Auf dem vom Signal
Hinterer Grat nach Westen ziehenden Riicken findet sich ein Gneis-
vorkommen, das ibrigens schon von Payer in einem geologischen
Profil angedeutet ist.

In morphologischer Hinsicht zeigen die beiden geologisch ver-
schiedenen Gebiete bedeutende Unterschiede. Im Glimmerschiefer-
gebiet herrschen médBig geneigte Firnmulden vor; die Gipfel ragen
nur wenig Uber die Kammhohe; die Einfirnung reicht meist bis an
den Grat, nur vereinzelte Felspartien sind eisfrei. Die Formen sind
zum groBten Teil durch glaziale Wirkungen geschaffen. Im Kalk-
gebiet dagegen steigen steile Wande iiber dem Eis der Gletschermulde
empor. Der Kamm, um 500 m hoher als im Glimmerschiefergebiet,
ist durch tiefe Joche zerschnitten, von denen wild zerrissene Grate
auf die Gipfel fithren. In die 1000 m hohen, zum groBen Teil eis-
freien Winde sind betridchtliche Kare eingesenkt; doch ist die Grund-
form des Gebietes, das langgestreckte Becken des Ortlerferners, wenn
auch glazial ausgestaltet, so doch offenbar tektonisch vorgebildet.

Die verschiedene Neigung der Gletscherzutliisse aus dem Glimmer-
schiefer und dem Kalkgebiet lassen sich am besten mittels der von
Lagally ausgewerteten in Fig. 5 wiedergegebenen hypsoklinographi-
schen Kurven vergleichen. Die mittlere Boschung des Glimmerschiefer-
zuflusses betrdgt 30° 4/, die des Kalkzuflusses 369 47'. Bei der Aus-
messung der hypsoklinographischen Kurve wurde der Fldcheninhalt
des Gletschers derart begrenzt, daB Felswidnde oberhalb der Firnlinie
mit in die Gletscherfliche einbezogen, Inseln im Abschmelzungsgebiet
jedoch ausgeschaltet wurden. Hiernach betrdgt der Fliacheninhalt des
Glimmerschiefergebietes 315 ha, der des Kalkgebietes 743 ha. Der
ganze Ferner bedeckt somit eine Fldche von 1058 ha. Hiervon ent-
fallen auf die einzelnen Zufliisse folgende Betrige:

Zuflull vom ZufluB von der | Koénigswand- ~
5 o Paverferner Ortlerzuflul | Summe
Eisseepal Kreilspitze ferner 1

206 ha 206 ha 137 ha 156 ha 333 ha | 1038 ha
[236 ha] [144 ha] [116 ha] [129 ha] [328 ha] [953 ha]
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Die eingeklammerten Werte hatte Finsterwalder im Jahr 1886
aus der Osterreichischen Originalaufnahme entnommen. Die so ge-
fundene eisbedeckte Fliche ist um 10% zu klein. Die Differenz
verteilt sich ziemlich gleichmidBig auf die einzelnen Teile; nur fiir
den ZufluB vom EisseepalB hatte sich ein hoherer Wert ergeben, ver-
mutlich infolge einer anderen Abgrenzung gegen den ZufluB8 von der
Kreilspitze.

. i |
g & I H
o . : | | |
—— : | f i i I

i i

f ! ‘ i ik L i it L A
* dfre Eger 3ahm & qkm 5 akm 6 akm 7 sk

Fig. 5. Hypsoklinographische Kurven der beiden Teile des Suldenferners.

Das Suldental ist ein typisches Trogtal; namentlich das oberste
Stiick von den Mordnen von St. Gertraud bis zum TalschluB der
Legerwand zeigt noch frische Formen, wihrend weiter abwirts die
Sohle des Trogtales durch die Schlucht des Suldenbaches zerschnitten
ist. Die Trogwinde sind unterhalb Sulden gréBtenteils mit Wald be-
deckt, wihrend die dariiber liegenden flacheren Partien meist diirftiges
Weideland tragen, das ohne weiteren Gefillsknick an die dem Sulden-
ferner benachbarten kleineren Gletscher, insbesondere den Ebenwand-
ferner heranreicht.
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Die dem Suldenferner entragenden Winde sind im Kalkgebiet
groBenteils auf roo—150 m nahezu senkrecht, vielleicht infolge von
Unterschneidung durch das erodierende Eis. In dieser Hohe iiber der
heutigen Gletscheroberfliche folgt eine flachere Stufe, die namentlich
in zahlreichen Felspartien zuom Ausdruck kommt, welche die am Nord-
fuB der Konigsspitze und des Zebru zum Suldenferner abflieBenden
Eisstrome durchbrechen. Hierher gehoren die ganz oder gréBtenteils
vom Eis umflossenen Felsinseln in den unteren Eisbriichen des Kénigs-
wandferners, des Payerferners und jener kleineren Eisstréme, die aus
der Nordwand des Zebru und vom Hochjoch kommen; auBerdem der
in stidostlicher Richtung zichende riickenférmige Ausldufer des Hinteren
Grates bei Punkt S. Auf der Ostseite der Konigsspitze ist die Steil-
wand in zwei Stufen aufgel6st, die auch an anderen Stellen gelegentlich,
wenn auch weniger deutlich erkennbar sind. Im hintersten Winkel
des Ortlerzuflusses ist die Stufe vollstindig von Eis verhiillt; hier
bildet der Bergschrund mit groBer Deutlichkeit die Fortsetzung des
Gefillsknickes in den Wianden des Hinteren Grates. Die untere Ver-
ebnung der beiden groBen Kare liegt in der gleichen Héhe von 300 m
tiber der Oberfliche des Suldenferners.

Es mége noch eine auffillige Ubereinstimmung in der Hdohenlage
einiger kleiner hochgelegener Verebnungen dieses Gebietes erwdhnt
werden. Der Hintere Grat besitzt in 3480 m Hohe einen fast ebenen,
von einer Schneekuppe etwas iiberhthten Riicken, der bald in eine
scharfe Gratschneide mit jihem Aufschwung iibergeht. Eine ganz
ahnliche Stelle findet sich auf dem Seitengrat zwischen dem Konigs-
wandferner und dem Payerferner in 3469 m Hohe; diese Kuppe wird in
der alpinen Literatur unter dem Namen Mitscherkopf erwihnt. Auch
die kleine Erweiterung der ,,Schulter* in dem vom Gipfel der Konigs-
spitze zum Konigsjoch ziehenden Kamm hat nahezu dieselbe Hohe,
namlich 3468 m. Moglicherweise handelt es sich hier um Reste einer
in fritherer Zeit zusammenhidngenden Rumpfebene, die nur von den
héchsten Gipfeln iiberragt war.

Auf den flachgeneigten, gerundeten Schieferhidngen, welche unter-
halb der Winde des Hinteren Grates die linke Seite des Gletschers
begleiten, findet man Spuren eines friiheren Gletscherstandes. Von
den Schutthalden des Hinteren Grates an bis in die Nihe des
Punktes D ist hier allenthalben Kalkmordne verstreut, deren Machtig-
keit aber so gering ist, daB sie nur durch die Verschiedenheit des
Materials bemerkbar wird. Das Gebiet wird durch einen schwachen
Mordnenwall begrenzt, der in der Hauptsache der heutigen, sehr
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machtigen Ufermordne des Gletschers parallel lduft, und, abwirts an
Miachtigkeit etwas zunehmend, in der Nihe der Bickmannhiitte unter
Sturzhalden von groBblockigem Glimmerschieferschutt verschwindet.
(Vgl. Taf. I, wo sie durch eine aus kleinen Ringen bestehende Linie
gekennzeichnet ist.) Schon dieser Umstand spricht fiir das Alter der
Ablagerung; ebenso der hohe Grad von Verwitterung. Die zahlreichen
groBen Blocke, die sich in dem Mordnenwall finden, zeigen wohlaus-
gebildete Schratten. Da die Mordne, die in 2730 m Hohe beginnt,
auf eine Depression der Schneegrenze um etwa 200 m im Vergleich
zur heutigen schlieBen 148t, wird sie dem Daunstadium zuzuordnen sein.

Ein sehr bemerkenswertes Vorkommen fand Lagally in der Néhe
der Schaubachhiitte, unfern des Signals Ebenwand. Einige gegen den
oberen Bédelbach herabziehende Gridben schlieen eine wenige Meter
dicke Schicht von Kalkbreccie auf, welche in einer Ausdehnung von
etlichen Hektar dem Glimmerschiefer aufliegt und deren Oberfliche
die glazialen Formen der Umgebung zeigt. Die Breccie besteht aus
kleinen, locker verbackenen Stiicken, offenbar Gehidngeschutt, den ein
gewaltiger, vom Kalkgebiet ausgehender Schuttstrom iiber die jetzige
Gletschermulde hinweg hierher getragen hat. Vielleicht hat man es
in dieser Breccie mit einer interglazialen Ablagerung zu tun; und
dann wiirde dieses kleine Vorkommen Zeugnis fiir die gewaltige
Erosionswirkung des Eises und das Schwinden der Gletscher wéhrend
der Interglazialzeiten ablegen.

11. Abgelagerte Mordnen. Morinen aus historischer Zeit bieten be-
sonders an zwei Stellen Interesse, einmal in dem von der Gletscherzunge
gerdumten Gebiet und an der Ansatzstelle der linken Dolomitmorine
an die sidwestlichen Ausliaufer der Felsen des Hinteren Grates, wo
dammiférmige Ufermoridnen die Einfassung des Sammelgebietes bilden.

Das von der Gletscherzunge verlassene Gebiet hat Finsterwalder
seinerzeit beschrieben'). Noch heute ist die Vegetation in dem 1819
vom Eis bedeckten Gebiet duBerst diirftig, und infolgedessen der da-
malige Gletscherstand auf den ersten Blick erkennbar; insbesondere
sind die Alpenrosen, die die beiderseitigen Talwinde mit dichtem
Buschwerk bekleiden, auch heute noch nicht in das damals vom
Gletscher verwiistete Gebiet eingedrungen. Oberhalb der Gampen-
wiese ist auf der rechten Talseite ein schiitteres Larchenwildchen
herangewachsen; sonst sahen wir nur an besonders begiinstigten
Stellen einige Bdumchen, meist Weiden und Erlen. Die Schutt-

1y Lit.-Verz. (4) S. 78.
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ablagerung unterhalb der Legerwand ist sehr gering. Ufermordnen
fehlen wegen der geringen Schuttbedeckung des Gletschers zur Zeit
des Hochstandes und wegen der kurzen Dauer der Vereisung; aus
dem gleichen Grunde ist die Stirnmoridne nur ein oft unterbrochener
Triitmmerwall von 3—5 m Ho6he. Wohl erkennbar ist, wie schon
friher erwdhnt, die Stirnmorine vom Jahr 1856. Die Hauptmasse
des Moranenschuttes liegt oberhalb der Legerwand und iberzieht das
Tal mit einer dichten Decke; hier liegen auch zwel michtige bis zu
80 m hobe Moridnenwille zu beiden Seiten des Tales; sie begleiten
die Zunge und umsiumen das oberhalb des Profils H—D beginnende
ovale Gletscherbecken. Unterhalb des Punktes D sind der linken
Ufermordne einige sich rasch senkende Riickzugsmoridnen angeklebt.
Wihrend die beiden Bodelbédche die rechte Ufermorine ziemlich senk-
recht durchbrechen, begleitet sie der Halleitbach auf eine Strecke von
fast einem halben Kilometer, bis sich eine geeignete Durchbruchsstelle
findet. Hinter der Mordne hat sich ein von Bachalluvionen auf-
geschiitteter flacher Boden gebildet. Die dem mordnenbedeckten
Boden oberhalb der Legerwand entragenden Felspartien zeigen sich
durchweg vom Eis bearbeitet, ohne gerade schéne Schlifflichen zu
zeigen. Die Legerwand zeigt in ihrer linken Hilfte, sonst nur am
oberen und rechten Rand gerundete Formen.

Heute wird der linke Teil der Gletscherstirn von ecinem etliche
Meter tiefen Graben begleitet. Die Sohle des Gletschers liegt also tiefer
als die Oberfliche des vor der Gletscherstirn abgelagerten Mordnen-
feldes; auch die linke Ufermorane unterhalb des Punktes D ist in
threm unteren Teil untergraben. Weil aber der linke Gletscherrand
von einem nennenswerten Wasserlauf begleitet wird, kann man diesem
wenigstens einen Teil der Erosionswirkung zuschreiben. An der rechten
Seite hingegen ist zwischen den Punkten H und C die freistehende
Ufermorine seit dem Beginn des letzten GletschervorstoBes vom Iise
angegriffen worden. Den Nachrutschungen des an seinem FuBe unter-
grabenen Schuttdammes ist im Laufe der Jahre ein Teil des Weges
zur Schaubachhiitte und unser Signal C der Vermessung von 1886
zum Opfer gefallen. In dhnlicher Weise hat der Gletscher, wie sich
1911 zeigte, die linke Ufermoridne bei L' bearbeitet.

Das zweite vom Gletscher verlassene Gebiet liegt in fast 2700 m
Héhe in der Fortsetzung der linken Ufermordne oberhalb des Punktes
L'. Hier scheint die Fortsetzung der Ufermorine wihrend eines Hoch-
standes durch seitlichen Eisdruck zerstort worden zu sein. Das Eis
breitete sich auf einem flachen Gebiet aus, das zwischen der urspring-
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lichen und sich jetzt wieder aufbauenden Mordne oberhalb L', den
Schutthingen des Hinteren Grates und den Rundhéckern siidlich des
Signales Hinterer Grat liegt. Dort wurde beim Riickzug Mordnenschutt
in konzentrischen Willen um die Einbruchsstelle (2681 m) abgelagert.
(Vgl. Taf. II.) Dieses Mordnengebiet ist von den Schutthingen des
Hinteren Grates durch einen 10—20 m tiefen Graben getrennt, in dem
ein paar kleine Firnflecken liegen, die zur Zeit des Einbruches woll
groBer gewesen sind und so den Zutritt der Morinen zu den Schutt-
halden hinderten. Die Anzahl der Riickzugsmorinen ist etwa 10; sie
nihern sich abwirts der heutigen Ufermorine; eine begleitet sie deutlich
auf der Aullenseite bis zum Punkte L'. Ein @hnliches kleineres Gebiet
paralleler Morinenziige, die aber jiinger sind als die heutige Ufer-
morine, findet sich auf der dem Gletscher zugewandten Seite der.
Mordne oberhalb L'. Hier wird das Eis bei Hochstand durch die
michtige Erhebung der Mordne bei L’ gestaut, da oberhalb L’ die Ufer-
morane nach aullen ein wenig abbiegt und dem Gletscher die konkave
Seite des Bogens zuwendet. Man kann sich wohl vorstellen, daf3 diese
Ablagerungen im Zusammenhang mit Stauungsvorgingen des Ortler-
zuflusses stehen, welche den groBen GletschervorstéBen vorausgingen.

Unweit des Punktes Hinterer Grat findet sich frische Kalkmorine
auf der Hohe des auf die Winde zuziehenden Riickens, die von einem
kleinen jenseits gelegenen Gletscher zur Zeit eines Hochstandes (wohl
1820) hinaufgeschoben wurde, Zwischen diesem Vorkommen und der

oben (S. 170—171) geschilderten iilteren Mordne besteht keinerlei Zu-
sammenhang.

12. Bewegte Moridnen, Formen der Eisoberfliche, Firngrenze. Der
Suldenferner ist wegen seiner Zusammensetzung aus einer Reihe von
Eisstromen, die noch dazu morphologisch recht verschieden sind, ein
dullerst dankbares Objekt fiir das Studium der Schuttfithrung des
LEises. Namentlich die Erscheinung der Mittelmordnen tritt in groB3-
artiger Weise auf. Schon in 2750 m Héhe beginnen die zwischen den
einzelnen Zufliissen befindlichen, senkrecht stehenden Innenmorinen
auszuschmelzen; der auf die Oberfliche des Gletschers gelangte Schutt
bedeckt die Eisoberfliche in langgezogenen, abwirts an Machtigkeit zu-
nehmenden Mittelmordnenwillen, an deren Kamm das Ausschmelzen
des gerundeten, hdufig schén polierten und geschrammten Schuttes
langs schmaler Gufferlinien bis in den unteren Teil der Zunge zu ver-
folgen ist. Ein Spaltensystem, das oberhalb der Schaubachhiitte den
Suldenzuflul durchfurcht, gewihrt einen guten Einblick in eine solche
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Mittelmorane; die Schichtflachen des Eises stehen senkrecht und sind
durch eine Reihe von Schuttflichen, mit denen sie wechsellagern,
voneinander getrennt. DBereits an der Zungenwurzel sind die Wille
der Mittelmordnen so breit, dall die von blankem ZEis gebildeten
Zwischenraume zwischen ihnen verschwinden; so entsteht die Gliederung
der Zunge in parallele Wiilste, deren Kidmme den Trennungsflichen
der einzelnen Zufliisse entsprechen.

Ein Blick auf die in verschiedenen Jahren aufgenommenen Karten
der Zunge (Tafel IH) tiberzeugt, dall die Mordnen nicht die stationdren
Gebilde sind, als die man sie gerne betrachtet. Schwankungen im
Stande des Ortlerzuflusses sind auch von EinfluB auf die Stromlinien
der Hauptzunge und damit auf die Mordnen des Suldenzuflusses, die
wiederholt wellenartig verbogen wurden. Dabei hat sich auch die auf
den Karten verzeichnete Grenze zwischen Dolomitschutt und Glimmer-
schieferschutt verschoben. Als in den Jahren 18go und 1895 der
OrtlerzufluB den Hauptstrom nach Osten dringte, bildete sich an der
Grenze beider Schuttarten westlich des Punktes H eine 5-—-8 m hole
ganz steile Wand blanken Eises aus, deren Oberkante durch das
Ausgehende einer Innenmordne gekennzeichnet war. Die Erscheinung
erweckte den Eindruck, als ob der rechte Teil des Suldenzuflusses,
der sich in dieser Gegend auskeilt, an dem andringenden Hauptstrom
in die Hohe gepre8t wiirde, wobei die Innenmorine als Scherungs-
fliche diente. Mit dem Aufhéren des Druckes ist die Erscheinung
alsbald verschwunden, wie die Karten von 19or und 1906 ausweisen.

Die schuttbedeckte Oberfliche der Zunge des Suldenferners bietet
namentlich im gegenwirtigen Zustande des Zerfalles mancherlei be-
sondere Erscheinungen. Zwischen den Lingswillen, in welche sie
gegliedert ist, haben Gletscherbiche tiefe Tobel mit blanken Eiswidnden
ausgehohlt. Sie folgen nicht immer den Rinnen zwischen den Willen,
sondern werden gelegentlich durch frithere wieder geschlossene Quer-
spalten abgelenkt, durchbrechen die Riicken und vereinigen sich mit
anderen Rinnsalen, wodurch die Oberflichenformen des Eises eine
seltsame, durch die urspriingliche Zusammensetzung der Gletscher-
zunge in keiner Weise bedingte Verwicklung erleiden. Es bilden sich
auch manchmal kleine, mit Schmelzwasser gefiillte Seen, die sich
durch Anzapfung von der Seite oder auch nach unten entleeren. In
der verbleibenden kraterartigen Vertiefung sind dann die blanken Eis-
wiande von parallelen in der Fallrichtung verlaufenden Rillen mit
scharfen vorspringenden Zwischenkanten bedeckt, also gewissermabBen
kanneliert. Die Erscheinung, welche nur so weit reicht als die friihere
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Wassererfiillung, erkldrt sich durch Zirkulationsstromungen an den
Wainden des Sees, wobei das bei o leichtere Schmelzwasser in die
Hohe steigt, sich oberfldchlich erwdrmt, um dann, schwerer geworden,
in der Mitte des Trichters wieder in die Tiefe zu sinken. In gréBerer
Ausdehnung zeigte sich diese kannelierte Eisfliche 18go im ab-
gelaufenen Staubecken hinter dem Zufallferner im Martelltal, wo sie
von B. Johannes photographisch festgehalten wurde. Siehe Fig. 6
und Fig. 7. Neuerdings wurde die gleiche Erscheinung allerdings in
zehnfachem MafBstabe mit Rillen bis zu 1 m Breite von J. P. Koch
und A, Wegener!) am Imer-Nunatak in Ostgrénland ebenfalls in
einem abgelaufenen Eissee entdeckt und in prédchtigen Abbildungen
dargestellt, jedoch als Faltung der Eiswand durch seitliches Zusammen-
pressen gedeutet. Die Expedition des Herzogs der Abruzzen2) fand
dhnliche Rillen am Baltorogletscher, und das hydrographische Bureau
der Schweiz hat diese Schmelzformen an der Eiswand des Aletsch-
gletschers, die den Mirjelensee abddmmt, photographiert.

Am oberen Teil des Abschmelzgebietes wird das Eis durch zwei
von langen Willen abgelagerten Schuttes bedeckten Inseln durch-
brochen, die nur durch genaueres Studium von den bewegten Mordnen
zu unterscheiden sind. Die eine davon, an der sich der Payerferner
staut, wurde bereits im Jahre 1886 dadurch erkannt, daB die Ober-
mordnen der sie umflieBenden Eisstrome scheinbar ohne Grund ver-
bogen waren. Der Inselcharakter der anderen, im Suldenzuflul
gelegenen, ist dagegen mit Sicherheit erst 1go6 festgestellt worden, da
sich ein auf ihr liegender eingemessener Stein in 20 Jahren nicht von
der Stelle bewegt hatte. In der Ndhe dieser letzteren Insel finden
sich, wie Lagally vermutet, noch einige kleinere Flecken abgelagerten
Schuttes; sie zeigen ndmlich, wihrend sonst auf den bewegten Mordnen
des Eises nur eine einzige Pflanze, Saxifraga aizoides, ihr Dasein fristet,
die Flora der benachbarten Insel. Etwa ein Dutzend Arten, darunter
mehrere Saxifragen, Potentilla alpina, Ranunculus glacialis, ein Cerastium,
ein Rumex, finden sich dort.

Von den sidmtlichen Zufliissen, die den Suldenferner zusammen-
setzen, ist der Konigswandferner am wenigsten mit dem Gesamt-
gletscher verschmolzen. Er bildet beinahe eine Zunge auf der Ober-
fliche des Suldenferners, deren Schichtflichen in schénen Ogiven
austreten und in weiten Bogenlinien iiber die Gletscherzunge hin-
ziehen. Erst weiter abwirts wird die Vereinigung vollstindiger, und

= 1) Lit.-Verz. (13) S. 36 und Fig. 37—43.
2y Lit.-Verz. (20) S. 227, 230, 262.
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sein Ende ist von dem des Gesamtferners nicht zu trennen, wahrend
sein Nachbar, der in mancher Hinsicht &dhnliche Payerferner, trotz
enger Vereinigung mit dem Eis des Ortlerzuflusses zum groBen Teil
schon an der oben erwihnten Schuttinsel endigt.

Dem Firngebiet des Suldenzuflusses entragen eine Anzahl von
Felspartien, die in bekannter Weise zur Bildung von Mittelmorinen
AnlaB geben. Es gelingt leicht, die zahlreichen Mittelmoridnen dieser
Gletscherhilfte mit ziemlicher OSicherheit den das Firnfeld zer-
schneidenden Felsspornen zuzuweisen. Eine von ihnen verdankt ihren

Fig. 6. Kannelierte Eiswand im abgelaufenen See hinter dem Zufallferner im Martelltal.

Ursprung einem schon auf der Payerschen Karte verzeichneten
»Fenstere im Firnmantel des Suldenzuflusses, wo an einer stark geneigten
Stelle das Eis des Gletschers bis auf den Felsgrund durchgerissen ist
und stiickweise in die Tiefe stiirzt. IHierbei mengen sich Steinschlige
mit den Eislawinen, und die Grundmorédne wird in den regenerierten
Eismassen regellos verteilt. — Wesentlich verwickelter sind die Mo-
rinen im Kalkgebiet des Ortlerzuflusses, da infolge der grofen Steilheit
der Felsumrahmung die Stetigkeit der Eisbewegung an vielen Stellen
unterbrochen ist. Teile des Kénigswandferners, die der Nordwand
des Zebru eingelagerten Firnmassen, namentlich aber ein betrdchtlicher
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Teil des Payerferners stiirzt aus den Karmulden iber 100-—400 m
hohe Winde auf den Hauptstrom des Ortlerzuflusses herab. Den
gleichen Weg nehmen vielfach Schneelawinen, deren Material sich
mit dem der Eisstiirze mischt und zur Verworrenheit des Gletscher-
gefiges und der Schuttfiihrung beitrigt. Am Abbruch des Payer-
ferners sahen wir die im Gletscher eingebettete Grundmorine samt
den bodennahen Firnschichten in Falten gelegt, die in allen Stadien
der Entwicklung vorhanden waren; auch tberkippte und ausgewalzte
Falten fehiten nicht.

Fig. 7. Kannelierte Eiswand oberhalb des Abzugstollens.

An mehreren Stellen der linken Seite des Ortlerzuflusses, 200
bis 600 m stidwestlich von Punkt L, schmilzt Schutt lings der Schicht-
flichen des Eises (auf der Karte mit blauer Farbe bezeichnet) in
ziemlich regelmafBigen Abstinden von 15—20 m aus. Als Quelle dieser
Art von Moridnen sind Steinschldge anzusehen, die jeden Sommer weiter
oben auf die gleiche Stelle des Firnfeldes niedergehen, wihrend des
Winters eingeschneit oder von Lawinen bedeckt werden und sich, in
gleichen Abstinden voneinander zwischen den Firnschichten ein-
gebettet, lings der nimlichen Stromlinie weiterbewegen. Unter Vor-
aussetzung stationirer Eishewegung wird nach Ablauf eines Jahres an
die Stelle eines jeden dieser Schutthaufen der nichstfolgende treten;
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ihr Abstand ist also der im Laufe eines Jahres zurlickgelegte Weg an
jener Stelle des Gletschers, an der sie sich gerade befinden. Beim
Vergleich von Photographien aus den Jahren 1go6 und 1911 und durch
Konstruktion entsprechender Punkte in der Karte zeigte sich, daB
der Abstand zweier aufeinander folgender Schuttflecken in der Tat
gleich der Jahresgeschwindigkeit ist. Es ergibt sich hieraus beim
Vorhandensein derartiger Mordnen die Moglichkeit, durch Abmessen
der Abstdinde der einzelnen Schuttflecken die Geschwindigkeit der
Eisbewegung mit ziemlicher Genauigkeit zu erhaltenl). — Die Anzahl
der vorhandenen Schuttflecken ist an allen Stellen ziemlich gering,
hochstens 10; ebenso plotzlich, wie sie beginnen, ist ihr Ende. Sie
verdanken vermutlich ihren Ursprung einer kurzen Reihe glinstiger
Sommer, in denen etliche sonst verfirnte Rinnen eisfrei wurden.

In der Mitte des Ortlerzuflusses, 5—8o0om siidsiidwestlich von
Punkt L, liegen mehrere deckenférmig ausgebreitete Mordnen, die an
ihrem oberen Ende fast in voller Breite mit einer ziemlich scharfen
Linie beginnen und nach abwirts auf eine ldngere Strecke an Dicke
der Schuttbedeckung kaum zunehmen. Eine Naht, welche eine senk-
recht stehende Innenmorine erkennen lieBe, fehlt. Das obere Ende
dieser Mordnen ist, wie die photogrammetrische Konstruktion ergab,
von 19go6—I1g1r mit einer jahrlichen Geschwindigkeit von 15—20 m
herabgewandert, ohne dalB weiter oben neuer Schutt ausgeschmolzen
ist. Eine solche Mordne hat vor dem Ausschmelzen die Gestalt eines
Bandes, das in der Richtung der Bewegung im Innern des Eises liegt,
anndhernd wagerecht und gegen die Oberfliche des Eises wenig geneigt
ist. Das Band bricht nach obenhin plétzlich ab. Vermutlich entstehen
diese Mordnen etwa auf folgende Weise: Wenn sich an einer steilen
Stelle der Firnumrahmung infolge Verminderung der Firndicke ein
. Fenster 6ffnet, so wird der dort abwitternde Schutt, der bisher als
Grundmorine oder bis auf den Grund reichende Innenmordne fort-
gefilhrt wurde, mit den Eislawinen vermengt auf die Oberfliche des
unten vorbeiflieBenden Eisstromes kommen und in Form eines Bandes
eingebettet werden. Wenn sich das Fenster wieder schlieBt, bricht das
Band ab und der Schuttransport findet wieder in der Grundmorine
auf dem Gletscherboden statt.

Die bewegten Mordnen geben neben der Grenze der Ausaperung
gegen SchluBl des Sommers fast die einzige Moglichkeit, das Abschmelz-

1) Das Abmessen gelingt auf den Photographien meist leichter als an Ort und
Stelle, wo die Erscheinung weniger klar erkennbar ist.
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gebiet vom Firngebiet zu trennen. Bei einem so komplizierten Eis-
gebilde wie dem Suldenferner, ist eine einigermalen regelméaBige Firn-
grenze nicht zu erwarten. Die hohen und steilen Winde des Ortler-
zuflusses wirken als Schneefinger und veranlassen reichlichen Lawinen-
fall. Die dadurch bewirkte Herabdriickung der Schneegrenze wird
noch durch die Beschattung des Firnfeldes verstdarkt. In der Karte ist
eine zeitweise Schneegrenze vom August 19o6 als zusammenhéngende
Linie gezeichnet, wobei schneefreie Partien in hoherer Lage sowie
tieferliegende Firnflecken weggelassen sind. Diese Linie iiberschreitet
den Suldenzuflufl in 2800—29oo0 m Hohe, sinkt dann unter den Winden
der Koénigsspitze, dem unteren Rand der Lawinenkegel folgend, auf
im Mittel 2650 m, um im Gebiet des Ortlerzuflusses unter den Winden
des Hinteren Grates nochmals iiber 2900 m anzusteigen. Die oro-
graphische Schneegrenze ist somit auch bei nérdlicher Exposition kaum
tiefer als auf 2goo m anzusetzen. Dal sie auf nach Siiden fallenden
Hingen noch wesentlich hoher liegt, zeigen die Verhiltnisse in einer
ostlich des Oberen Knotts in die Wédnde des Hinteren Grates ein-
gebetteten karformigen Mulde, die nach Siidosten offen ist. Obwohl
von Winden umgeben, die bis 3300 m ansteigen, enthdlt sie nur
etliche Schneeflecken, deren links gelegener in 30ro m Hdohe einen
deutlichen FuBwall besitzt. Der gréBte Teil des Schnees wird durch
Lawinen entfihrt, bringt aber auch in tieferer Lage nur Kkleinere
Anhdufungen von Firnschnee hervor. Da der Boden der Mulde bis
fast 3200 m hinaufreicht, kann hier die Schneegrenze nicht viel
tiefer liegen. Von der starken Verdnderlichkeit der Firndecke geben
dic Bilder auf Tafel IV und V AufschluB. Simony fand 1855 das
Firnfeld ebenso stark ausgeapert, wie wir im Jahre 19o7, wihrend
1886, dhnlich wie zu Payers Zeiten, die Verfirnung viel bedeuten-
der war.

13. SchluBbemerkung. Uberblicken wir das Ergebnis der im vor-
stehenden niedergelegten, {iber ein Vierteljahrhundert ausgedehnten
Arbeiten, so finden wir, daB der Suldenferner stets ein hochst an-
regender Gegenstand der Untersuchung gewesen ist und andauernd
neue Fragestellungen veranlaBt hat. Wenn er sich auch infolge seines
verwickelten Aufbaues nicht zum Studium allgemein giiltiger Gesetze
eignet, so bietet er um so mehr Besonderheiten, deren Erklirung
mmer wieder von neuem reizt. Dazu gehéren vor allem die plotz-
lichen Ausbriiche, von denen wir leider nicht selbst Zeuge sein

konnten, und deren eingehendes Studium voraussichtlich gliicklicheren
Tk
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Nachfolgern vorbehalten bleibt. Die hier verdffentlichte Aufnahme
des gegenwirtigen Gletscherstandes wird hierfiir auf alle Fille eine
gute Grundlage bilden. Die spekulativen Untersuchungen, welche
Finsterwalder bel verschiedenen Gelegenheiten, insbesondere auch
im AnschluB an Arbeiten iiber den Suldenferner zur Theorie der
Gletscherschwankungen angestellt hat, werden ihrerseits dazu bei-
tragen, einen Malstab fiir den wirklichen Ablauf einer solchen Er-
scheinung zu liefern. Man darf dabei freilich niemals vergessen, dal
diese Betrachtungen stets verhdltnismidBig langsame - Verdnderungen
eines Gletschers voraussetzen, wahrend wir es in diesem Falle sicher
mit ungestiim verlaufenden Vorgdngen zu tun haben, denen aber doch
allmédhliche Zustandsdnderungen, die den Voraussetzungen der Theorie
besser gentigen, vorausgehen. Wenn es auch seinerzeit gewill groBen
Reiz bieten wird, die Abweichungen des wirklichen Vorganges von dem
theoretischen zu verfolgen, so darf man nicht iibersehen, dall nur
eine dauernde Uberwachung des Ferners Gewahr dafiir bietet, daB die
Erforschung des VorstoBes im geeigneten Zeitpunkt einsetzt und dic
voraussichtlich wenig auffdlligen, aber fiir die Erklarung sehr wichtigen
Anhdufungserscheinungen in den hinteren Teilen des Sammelbeckens
richtig erkannt werden. Bei der Seltenheit des Eintretens eines um-
fangreicheren GletschervorstoBes besteht die Gefahr, dal die Aufmerk-
samkeit in den langen Zwischenpausen erlahmt und man spdter von
den unerwartet eintretenden Ereignissen {iberrascht wird. Der kleine
VorstoB3, dessen Verlauf wir beobachten konnten, beweist, daB es nicht
geniigt, mittels Markenmessungen die Bewegungen des Gletscherendes
zu verfolgen oder sich gar auf die Wahrnehmungen der Einheimischen
und Touristen zu verlassen. Niemand hat den abgelaufenen Vorsto
bemerkt und ohne sorgfiltige ausdauernde Beobachtung wire kaum
die Tatsache des Vorriickens des Gletscherendes und sicher nicht die
Rolle des Ortlerzuflusses bei demselben erkannt worden Aber wenn
auch, wie man allen Grund hat anzunehmen, der Suldenferner in der
nichsten Zeit weiter zuriickgeht, wird die Beobachtung des Riickzugs
und des Zerfalles der Eismassen Bedeutung haben, namentlich wenn
sie so weit gehen, daB uns neue Formen des Untergrundes im Sammel-
becken enthiillt werden, wie das nach den alten Photographien vor
- 1883 der Fall war. Die kartographische Aufnahme derselben darf
dann keinesfalls unterlassen werden. So hoffen wir, daB unsere hier
verdffentlichten Ergebnisse und Karten nicht bloB den Abschlul} alter,
sondern vielmehr den Anfang neuer Forschertitigkeit auf dem Sulden-
ferner bedeuten.
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Scht. St 3501.94 377,11 3323,9 — — Schontaufsp. Steinm. M. T.

Sp 1344.85% — 3401.35 3372.05 0,65 — | — Suldensp. M. T.

Hjh — 206730 16 — 377,5 0,8 35353 0,34 M S ] Bh QN phot. Hh () Scht. Sp. Hochjochhiitte n.-w. Giebel

Zebru — 25316 og |— 7965 | 2.0 37386 | 0,3 s Q Hh Scht. Hjh HGr. Westgipfel des Zebru
Kj — 4244 1,0 —28095.8 1,9 3204.8 0.4 - Q N M Sh. Scht. Konigsjoch

Schrh. 687.5 | 0.8 - 3190.3 53 3387.1 0.6 Q Hh Scht. HGr. Sp. Schrotterhorn
Esp 17280 |06 |—2470,0 |29 3200.0 0.2 Ih Kz Hjh HGr. Sp.  siidl. Vorbau der Eisseespitze

Vd. Schit. 1884.0 = 130,6 2874,3 | 9,3 Sekt. N Kz L' Vd. Schéntaufsp.
Ortl — 202628 1064,87 3%99,0 - - Sig. Ortler d. M. T. hochst. Fels.
Anmerkung: m, F. = mittlerer Fehler; M. T. = Militirtriangulierung. Dic neubestimmten Punkte sind nach der Reihenfolge der

Berechnung geordnet.
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